Cambio tecnológico en la firma DISTRAL, SA, fabricante by Leibovich, José & Ramírez Gómez, Manuel
B I D C E P A L C U D P N U D 
Banco Interamericano Comisión Económica Centro Internacional de Programa de las Naciones Unida; 
de Desarrollo para América Latina Investigaciones para el Desarrollo Para el Desarrollo 
Programa de Investigaciones sobre 
Desarrollo Científico y Tecnologico 
en América Latina 
Monografía de Trabajo N°m 
CAMBIO TECNOLOGICO 
EN LA FIRMA DISTRAL S.A. 
FABRICANTE DE CALDERAS Y 
EQUIPOS DE PRESION 
Manuel Ramírez Gómez 





Manuel Ramírez Gómez fue Investigador Principal del Programa BID/CEPAL/ 
CIID/PNUD de Investigaciones sobre Desarrollo Científico y Tecnológico en 
América Latina y tuvo su lugar de trabajo en la Corporación Centro Regional de 
Población de Bogotá, Colombia. 
José Leibovich G. fue Investigador Asistente del Programa BID/CEPAL/CIID/ 
PÑUD de Investigaciones sobre Desarrollo Científico y Tecnológico en América 
Latina y tuvo su lugar de trabajo en la Corporación Centro Regional de Pobla-
ción de BogQtá, Colombia. 
Programa BID/CEPAL/CIID/PNUD 
Oficina de la CEPAL en Buenos Aires 
Callao 57, 3° 
1022, Buenos Aires, Argentina 
- 11 -
INDICE GENERAL 
¡ . I n t r o d u c c i ó n 1 
I I . D e s a r r o l l o h i s t ó r i c o de la f i rma 3 
I I I . S i t u a c i ó n del mercado 11 
IV . E s t r u c t u r a o r q a n i z a t i v a 17 
1. DISTRAL (Cent ro ) 17 
2. COMESA 18 
2.1. P l a n t a Centro 18 
2.2. P l a n t a Soncha 18. 
3. DISTRAL ( D a r r a n q u i l l a ) 19 
4. COLMAQUIÑAS . 21 
5. CODIN 21 
6. Davy I n t e r n a c i o n a l 21 
7. L a n c a s t e r S tee l 21 
V. Producc ión . 2 3 
1. Ca l de ra s 23 
1.1. C a l d e r a s Pi ro tubu l ares 25. 
1.2. C a l d e r a s Acuo tubu l a re s 26 
2. Tanques 26 
3. Torres e i n te rcamb iadore s de c a l o r 27 
V I . Proceso de producc ión 29 
1. Corte y Pr.eformado 30 
2. Armado 31 
3. So ldadura 32 
4. Maquinado y P r e f a b r i c a d o 34 
5. Ensamble mecánico 37 
6. Ensamble e l é c t r i c o 37 
- 1 1 1 -
I n d i c e General 
2a. pág ina 
7. Movimientos y despachos 38 
8. Mantenimiento 38 
9. Almacén 38 
V I I , Departamentos r e l a c i o n a d o s con el de 
s a r r o l l o Tecno lóq i co de l a f i rma 43 
1. I n g e n i e r í a 43 
2. Pre i nqeni e r í a 45 
3. Proyectos 47 
4. Manufac turas 47 
5. S e r v i c i o s de producc ión 47 
6. Cont ro l de c a l i d a d 52 
V I I I . A n á l i s i s del cambio t e c n o l ó q i c o 57 
1. A n á l i s i s c u a l i t a t i v o 57 
2. A n á l i s i s c u a n t i t a t i v o 62 
2.1. R e s u l t a d o s 67 
- I V -
INDICE DE CUADROS 
No. 1. R e n a l í a s q i r a d a s por DISTRAL S .A. 
a Empresas Americanas (US$) 6 
No. 2. Producc ión h i s t ó r i c a de c a l d e r a s 
p i r o t u b u l a r e s 7 
No. 3 I n d i c e s h i s t ó r i c o s de DISTRAL O 
fio. 4 M a t e r i a s p r imas , Empresa y p a í s 
d e o r i g e n 16 
No. 5 Maqu inar i a y equipo de DISTRAL 35 
No, G D e s c r i p c i ó n del p roce so , Haqu in^ 
r i a y o pe ra r i os u t i 1 i zados para 
la f a b r i c a c i ó n de una ca lde ra de 
vapor p i r o t u b u l a r 40 
No. 7 Reg res iones para la c a l de ra D.V. 
15HP/150 ps i 68 
No. 8 Reg re s i ones para 1a c a l d e r a P.M.. 
300HP/150ps i . 69 
No. 9 Reg res iones para l a ca lde ra P.M. 
lOOHP/150 p s i . 70 
No.10 Reg re s i ones para l a c a l d e r a P.M. 
200HP/1 50 ps i . 71 
No. 11 C a r a c t e r í s t i c a s de la muestra 72 
INDICE DE DIAGRAMAS 
No. 1 Diagrama de F l u j o para ca lde ra 
( f a b r i c a c i ó n ) 20 
No. 2 P r i n c i p i o b á s i c o de func iona -
miento de la c a l d e r a 24 
No. 3 Diagrama de operac iones para 
l a f a b r i c a c i ó n de una ca l de ra 
p i r o t u b u l a r 42 
'r-'l 
I INTRODUCCION 
El presente tra bajo sobre la f irma DISTRAL S .A . en sus 
a spectos de D e s a r r o l l o Tecno lón i co ; se i n s c r i b e dentro 
de la a c tua l etapa del Proqrama de I n v e s t i q a c i o n e s so -
bre D e s a r r o l l o C i e n t í f i c o y Tecno lóq ico en América La-
t i n a . Etapa c a r a c t e r i z a d a por el e s tud i o d e t a l l a d o de 
empresas de e s p e c i a l i n t e r é s dentro del Sec to r Metalm^ 
c í n i c o , en sus a s p e c t o s qenera les y e spec ia lmente l o s 
de adap tac i ón e i nnovac i ón t e c n o l ó q i c a . 
La elección de la f i rma DISTRAL S ¿ A. , se'" hi zo tomando 
en cuenta l o s c r i t e r i o s b á s i c o s del pronrama, pero ade 
más, por el hecho de ser la única empresa importante a 
n i ve l del Grupo Andino en la producc ión de c a l d e r a s de 
todo t i p o ; equipo de c a p i t a l que va a ser u t i l i z a d o por 
l o s más d i v e r s o s s e c t o r e s p roduc t i vo s de la Economía. 
Después de ub icnr a la f i rma en el mercado y most rar 
su d e s a r r o l l o h i s t ó r i c o se entra a la d e s c r i p c i ó n más 
o menos d e t a l l a d a del funcionamiento, genera l de la 
f i r n a ; e/i e s p e c i a l l a s d i f e r e n t e s etapas en e l p roce -
so product i vo y l o s d i f e r e n t e s departamentos que t i e -
nen r e l a c i ó n ya sea d i r e c t a o ind i rec tamente con l o s 
procesos de a d a p t a c i ó n y /o i nnovac ión t e c n o l ó q i c a . 
Por ú l t i m o , se p l an tean a l gunas h i p ó t e s i s i n t e r p r e t a -
t i v a s del d e s a r r o l l o t e c n o l ó g i c o i n t e r n o y se t r a t a n 
de c o n t r a s t a r empír icamente. 
Para la e l a b o r a c i ó n del presente informe se contó con 
la c o l a b o r a c i ó n d e s i n t e r e s a d a del persona l d i r e c t i v o 
de p l an ta y de i n n e n i e r í a de DISTRAL 5.A. A todos e-
l l o s nuest ro s i n c e r o a g r a d e c i m i e n t o . La monogra f ía 
cuenta con a l g u n o s v a c í o s de i n fo rmac ión que no p u d i £ 
ron ser completados por i n e x i s t e n c i a de la misma. So-
bra d e c i r que l o s d e f e c t o s del p resente t r a b a j o son 
r e s p o n s a b i l i d a d de sus a u t o r e s . 
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I I . DESARROLLO HISTORICO DE LA FIRMA 
DISTRAL S .A. fue fundada en el año 1949, por el I n g e -
n iero V i t a n t a s D i d z i u l i s ; inmigrante de o r i g e n l i t u a -
no, que se e s t a b l e c i ó d e f i n i t i v a m e n t e en el p a í s . La 
i n i c i a t i v a p a r t i ó de su exper ienc i a en el campo metaj[ 
mecánico, en su p a í s de o r i g e n . 
Al comienzo s ó l o se t r a taba de un pequeño t a l l e r de 
meta lmecánica, donde se produjeron par tes de c a l d e r a s 
de baja p r e s i ó n y capac idad y de o t r o s equipos de pr£ 
s i ó n , como tanques , t u b e r í a s , e t c . Todo el ma te r i a l e_ 
ra importado, contando además con a lnunas máqu inas -h£ 
r ramientas e lementa le s de o r i nen e x t r a n j e r o y aunque 
en sus I n i c i o s , no t i ene mayor importanc ia a n ive l na^  
c i o n a l , su a p a r i c i ó n c o i n c i d e con el e s tado qenera l de 
d e s a r r o l l o i n d u s t r i a l que v i v i ó el país, en esa época. 
Por ejemplo, en el qu inquen io 1949-1 953 nac ie ron indu^ 
t r i a s tan impor tantes como A c e r í a s Paz del R í o , P l a n -
ta de Soda y ECOPETHOL, además de o t r a s I n d u s t r i a s de 
bienes a 1 i mentí c i os e i ntermed i o s ; todas en genera l 
n e c e s i t a d a s de equ ipos de p r e s i ó n y c a l d e r a s , que inj^ 
c ia lmente eran impor tadas . Hacia el año 1951 es p ro -
ducida por DISTRAL S .A . l a primera ca l de ra en el p a í s 
bajo patente de L i c e n c i a y S u p e r v i s i ó n de l a Cont inen 
ta l Boy le t I n c . do E s t ados Un idos ; el acero, u t i 1 izado 
y la mayor par te de l a s un idades s e l l a d a s ( c o n t r o l e s . 
quemadores, v e n t i l a d o r e s ) fueron impor tada s . ^ : 
En cuanto al t i p o de tecno loq ia u t i l i z a d a , podemos 
d i f e r e n c i a r dos etapas de c a r a c t e r í s t i c a s d i f e r e n -
t e s : la p r imera , que va desde l o s i n i c i o s de la f i r . 
ma hasta aproximadamente 1964, en la cual l a produje 
c i ó n de DISTRAL se hace fundamentalmente con d i s e ñ o s , 
p l anos y procesos s um in i s t r ado s por v a r i a s compañías 
no r teamer i c ana s ; Orr Semblower I n c . , C o n t i n e n t a l 
l e t I n c . y ía Fos te r Whe l le r , a l a s c u a l e s se l e s p^ 
qó r e g a l í a s por el uso de esas p a t e n t e s . La segunda, 
que comienza en 19G4 y va liasta el d í a de hoy, c a r ac -
t e r i z a d a por el cada vez menor uso de pa tentes de em-
presa s nor teamer i canas y la cada vez mayor p re senc i a 
de d i s e ñ o s p rop i o s s a l i d o s de la e x p e r i e n c i a de l o s Iji 
qen ie ro s de la Empresa hasta el punto de que hoy en 
d í a se t i enen d i s e ñ o s prop ios para todas l a s c a l d e r a s 
de t i p o P i r o t u b u l a r . S in embarno, se s i quen d i señando 
c i e r t a s un idades como v e n t i l a d o r e s v quemadores con p^ 
ten tes no r teamer i cana s . En cuanto a l a s c a l d e r a s acu£ 
t u b u l a r e s , l o s d i seños s iquen s iendo de l a Fos ter Vlhe-
l l e r . 
E s t a r e l a t i v a independencia t e c n o l ó q i c a de la empresa 
e x p l i c a , por lo menos p a r c i a l m e n t e , su p r e s e n c i a a nj_ 
« 
vel monopól ico en el mercado n a c i o n a l . 
El o t ro f a c t o r e x p l i c a t i v o e s tá dado por el proceso de 
a b s o r c i ó n de v a r i a s empresas del mismo sec to r que apa-
r e c i e r o n pos ter iormente a D ISTRAL, pero que por tener 
pequeñas e s c a l a s de p l a n t a , f a l t a de exper ienc ia a nj^  
vel o r g a n i z a t i v o o f a l t a de conoc imiento de l a s ca ra£ 
t e r í s t i c a s del mercado o del proceso p r o d u c t i v o , f r a -
ca sa ron y su p l an ta f í s i c a fue ab so rb ida por DISTRAL 
o por empresas productoras de tanques . 
S i n embarqo, en l o s ú l t imos c i nco años han aparec ido 
nuevas empresas p roductoras de pequeñas c a l d e r a s p i -
r o t u b u l a r e s , a l concent ra r se DISTRAL en l a s c a l d e r a s 
de mayor tamaño. Es prematuro aún p r o n o s t i c a r cómo 
va a ser la e vo luc i ón del mercado. 
En el Cuadro No. 1 f i g u r a n l a s r e g a l í a s pagadas por 
la empresa a empresas amer i canas , l a magnitud es ha 
ja y muy f l u c t u a n t é al depender del número de un ida -
des , cuerpos de c a l d e r a s , quemadores o v e n t i l a d o r e s 
f a b r i c a d o s bajo cada acuerdo. 
En cuanto al n i ve l . f í s i c o de la p roducc i ón , éste ha 
es tado en cons tante aumento. A c o n t i n u a c i ó n se mue^ 
t ra el número de c a l d e r a s p i r o t u b u 1 a res p roduc idas . 
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CUADRO No. 1 
REGALIAS GIRADAS POR DISTRAL S.A. A EMPRESAS AÍIERICANAS (USS) 
Año 
CT> 
Orr Semblower, I nc . 
Li c ,para 
f ab r i car 
cuerpos 
de c a l d ¿ 
ras . 
Lic. para 






Ven t i l ado re s 
1964 3.827.30 272.20 4.100.00 - " 
1 955 3.599.06 1.766.00 5.365.86 -
1966 2.617.19 1.554.90- 4.17 2.09 -
1 967 6.568.38 4.063.31 10.631.69 • -
1 968 5.982.73 3.425.61- 9.408.39 -
1 969 9.321.76 3.466.87 12.788.63 
1 971 6.325.50 4.253.25 11.078.75 
1 972 3.278.07 3.206.58 6.^84.65 -
1 973 4.648.90 5.694.32 10.343.22 8.883.80 
1 974 13.753.60 5.387.60 19.141.23 4.893.74 
1 975 10.510.00 2.501.51 13.011,51 2 . 2 4 7 . 0 0 
1 976 - - - 16.748.57 
1 977 - - - 20.635.00 
TOTALES 70.933.07 35.592.95 106. 5,26. 02 5 3 . 4 1 3 . n 
FUENTE: DISTRAL S.A. 
CUADRO No. 2 
PRODUCCION HISTORICA DE CALDERAS PIROTUBULARES 
Año 
Producc ión Tasa de creci^ 
(// de C a l - miento (% ) . 
d e r a s ) . 
1976 61 
1977 93 35 
1 9 7 8 104 12 
1979 186 79 
FUENTE: DISTRAL S .A . 
Ev identemente la s e r i e es muy pequeña y hay problemas 
de he te rogene idad del producto , no se conoce ni el p^ 
so ni l a po tenc ia t o t a l , pero se sabe que ha aumenta-
do la p roducc ión de l a s c a l d e r a s de mayor tamaño. 
Otra e v i d e n c i a h i s t ó r i c a que muestra el c r e c i m i e n t o 
(|e la f i r m a , se puede ver en el Cuadro No. 3 que t i e -
ne también problemas de heterogene idad. 
Por o t r a pa r te DISTRAL S .A . cuenta con una p l a n t a en 
la c i u d a d de Bogotá ; desde 1969, con una en el muni-
c i p i o de Soacha (próximo a Bogotá) y desde 1973 con 
o t ra p l a n t a en l a zona f ranca de Ba r ranqu i1 l a . Los £ 
f e c t o s de l a s expans iones sobre la e f i c i e n c i a han s i 
CUADRO Mo. 3 




i * ) 
Ventas 
( * ) Operar i os 
S a l a r i o s 
( M 
E. E l é c t r i c a 
M i l e s ICWH 
Capi t a l 
pa aado 
•(*)' 
1 970 29.034 155.253 537 82.171 902 86.331 
1 971 52.937 181.650 724 59.982 1.579 90.406 
1972 30.586 181.880 529 57.294 1.532 95.561 
1973 30.061 216.733 454 51.973 1.249 98.640 
1 974 72.312 305.550 508 46.140 1.750 112.904 
1 975 69.414 351.980 391 . 69.234 1.602 122.762 
c» 
( * ) M i l e s de pesos c o r r i e n t e s . 
FUENTE: Encuesta B ID -CEPA I 
do de dos t i p o s : 
1. La e x i s t e n c i a de dos p l a n t a s en la c iudad de Bo-
qotá , c laramente ha rienerado i n e f i c i e n c i a s tanto 
en la p roducc ión al d u p l i c a r s e l a b o r e s , como en 
la parte a d m i n i s t r a t i v a , amén de mayores c o s t o s 
por t r a n s p o r t e ent re l a s dos p l a n t a s . 
Actualmente están en curso l a s a m p l i a c i o n e s nece-
s a r i a s en la p l an ta de Soacha para t r a s l a d a r a 
e l l a el equipo e x i s t e n t e de la p l an ta de Bogo tá , 
Es te t r a s l a d o , mejorará la e f i c i e n c i a ; pero se 
sabe que qenerará nuevos problemas de d i s t r i b u -
c i ón de p l a n t a , pues no se p iensa m o d i f i c a r l a 
ac tua l d i s t r i b u c i ó n de p lanta de Soacha. 
2. La p l an ta de B a r r a n q u i l l a ha s i do p o s i t i v a desde 
el punto de v i s t a de e f i c i e n c i a al e s p e c i a l i z a r -
se en la p roducc ión de Equipos y Ca lde ra s Acuo t^ 
b u l a r e s , y C a l d e r a s P i r o t u b u l a res para exporta -
c i ó n . Para e l l o se s i t u ó en Zona Franca , con lo 
cual se presentan ahorros s u s t a n c i a l e s de t r a n s -
porte y de a r a n c e l e s , gravámenes, e t c . que t e n d r í a 
que pagar s i e s t u v i e r a en t e r r i t o r i o co lomb iano . 
En la a c t u a l i d a d DISTRAL S .A . ha concentrado sus e ¿ 
fuerzos a todos l o s n i v e l e s en la p roducc ión de cua 
t ro t i p o s de equipos d i f e r e n t e s : 
1. C a l d e r a s P i ro tubu1 a r e s . Representan el 50% de l a s 
ven ta s . ^ 
2. Ca l de ra s Acuo tubu l a re s . Representan el 40% de l a s 
ven ta s . 
3. Equ ipos para r e f i n e r í a . (Se r e a l i z a por con t r a to s 
e s p e c í f i c o s ) . 
4. Tanques de Almacenamiento. Representan el 10% de 
l a s v e n t a s . 
H 
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I I I . SITUACION DEL MERCADO 
DISTRAL S .A. c o n s t i t u y e hoy en día la p r i n c i p a l f i £ 
ma productora de todo t i p o de c a l d e r a s a n fve l del 
Grupo Andino, y en el mercado nac iona l aparece con 
un c l a r o c a r á c t e r monopól ico al tener el 90% de la 
producc ión n a c i o n a l . El 10% r e s t a n t e e s tá c o n s t i t u í 
do por pequeños t a l l e r e s que t r a b a j a n en forma más o 
menos a r t e s a n a l ; y son competencia más que todo en 
pa r te s de equipos de p r e s i ó n como tanques , d u c t o s , 
o c a l d e r a s muy pequeñas. 
En cuanto al mercado i n t e r n a c i o n a l desde hace 10 años 
v iene exportando buena par te de su producc ión de p i ro 
t u b u l a r e s (ac tua lmente un 60% de e l l a en v a l o r ) en Ó£ 
den d^ magnitud a l o s p a í s e s del Pacto And ino , Centro 
Amér ica , E s tados Un idos , S u r á f r i c a , Medio Or ien te y 
Lejano Or i en te ( F i l i p i n a s , Corea, e t c ) . 
La expo r t ac i ón de Acuo tubu l a re s que actua lmente es 
aproximadamente del 60% en v a l o r , se ha de s t i nado 
en su t o t a l i d a d a l o s p a í s e s del firupo And ino, en 
a l gunos ca sos se ha t r a t a d o de Acuotubu la re s i n s -
t a l a d a s en campo y la mayor de l a s veces Acuotub]¿ 
l a r e s t i p o paquete. 
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Los p r i n c i p a l e s f a c t o r e s que e x p l i c a n el é x i t o en el 
mercado i n ternac i onal, son por una parte, que l a s c a l d ^ 
ras DISTRAL S .A . l l e v a n el estampe de la ASME (Amer i -
can S o c i e t y of Mechanica l E n g i n e e r s ) , con l o cual se 
g a r a n t i z a la buena c a l i d a d del equipo y, en segundo íiu 
g a r , que l o s p r e c i o s son c o m p e t i t i v o s . E s t a competivi_ 
dad de p r e c i o s v iene dada por la e s t r u c t u r a de c o s t o s 
de la empresa en donde el cos to de la mano de o b r a , 
que c o n s t i t u y e uno de l o s componentes más impor tan te s 
de l o s c o s t o s t o t a l e s por ser una empresa del s e c t o r 
meta lmecánico donde la r e l a c i ó n manode o b r a / c a p i t a l 
es ba s t an te a l t a , es re l a t i vamente baja debido a con-
d i c i o n e s e s t r u c t u r a l e s del mercado l a b o r a l en Colom -
b i a . 
Como mecanismos e s p e c i a l e s de promoción de e x p o r t a c Í £ 
n e s e x i s t e n : 
a. Un s i s tema de s u b s i d i o s d i r e c t o s (CAT o c e r t i f i c a -
do de ahor ro t r i b u t a r i o ) que fue de 15% ent re 1966 
y 1 9 7 4 y de de ahí en ade l an te . 
b. Un s i s tema de "drawbacks" l lamado el P l an V a l l e j o 
que opera desde 1960 y que c o n s i s t e en e x i m i r de 
gravámenes a r a n c e l a r i o s a l a s m a t e r i a s p r imas im-
por tadas que Sfe- van a u t i l i z a r en la f a b r i c a c i ó n 
de b ienes d e s t i n a d o s a la e x p o r t a c i ó n . 
12 
c ) . C r é d i t o de PROEXPO, que f i n a n c i a con d i f e r e n t e s 
términos y t a s a s de i n t e r é s la e x p o r t a c i ó n de 
^ b i ene s . 
E s t o s mecanismos, en e s o e c i a l el p r imero , pueden ex-
p l i c a r el comienzo del aune expor tador de empresas 
como DISTRAL. 
Las c a l d e r a s han r e c i b i d o una p r o t e c c i ó n e f e c t i v a de 
a l r e d e d o r del 30% en el per íodo bajo c o n s i d e r a c i ó n . 
Al observar el c rec im iento h i s t ó r i c o de la I n d u s t r i a 
^ f l anufacturera y el Sec tor S e r v i c i o s se conc luye que 
la demanda por c a l d e r a s ha ido en con t inuo aumento y 
se espera que cont inúe a s í . 
Con base en lo a n t e r i o r se conc luye que desde el puji 
to de v i s t a del mercado nac iona l DISTRAL S .A es tá 
en una p o s i c i ó n p r i v i l e g i a d a al ser el ún ico produc-
to r de i m p o r t a n c i a ; mientras que a n i v e l i n t e r n a c i o -
nal aunque la s i t u a c i ó n ha s i do rea lmente p o s i t i v a , 
se ha observado últ imamente que l o s p r e c i o s cada vez 
son menos c o m p e t i t i v o s , al haber aumentado.en l o s ú^ 
t imos años el co s to de la mano de obra colombiana en 
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términos i n t e r n a c i o n a l e s , s i n un aumento s imu l táneo 
de ese orden de magni tud en la e f i c i e n c i a p r o d u c t i -
va; el aumento en el co s to de la mano de obra c a l i -
f i c a d a se debe en par te a la m ig rac ión a Venezuela 
y Ecuador, y en su mayor p a r t e , a la n'^an d i f e r e n -
c i a entre l a s t a s a s de i n f l a c i ó n y deva luac ión que ha 
habido en Colombia en l o s ú l t imos cuat ro años. 
El t i po de t r a b a j a d o r e s de DISTRAL S.A. es esencial_ 
mente c a l i f i c a d o ; ya sea con c a l i f i c a c i ó n f o rma l , 
como es el caso de l o s o p e r a r i o s de la s ecc i ón de m^ 
qu inado, que en qenera l se forman en i n s t i t u t o s t éc -
n i cos como el SENA ( S e r v i c i o Nac iona l de Ap rend i za je ) 
o con c a l i f i c a c i ó n a d q u i r i d a por l a expe r i enc i a ya 
sea dentro de la misma empresa ó en empresas metaTm£ 
« 
can i ca s donde han desempeñado l abore s s i m i l a r e s ; a -j 
qui tenemos el caso de l o s armadores , s o l d a d o r e s , e t c . 
En cuanto a l a s l a b o r e s que exiqen menor c a l i f i c a c i ó n 
(p. e j . c o r t e ) , es c la ramente s u p e r i o r a l o s n i v e l e s 
de c a l i f i c a c i ó n que ex iqen o t r o s t r a b a j o s como en el 
s e c t o r de la c o n s t r u c c i ó n . 
En cuanto a l a s m a t e r i a s p r imas , aquí aparece uno de 
los p r i n c i p a l e s c u e l l o s de b o t e l l a de la empresa, y 




tor de lamina de acero de c a l i d a d ( laminado en f r í o ) , 
p r i n c i p a l insumo para la f a b r i c a c i ó n de l a s c a l d e r a s . 
Por e l l o i el 95% en v a l o r de l a s mater i a s pr imas de -
ben ser impor tada s . Aquí opera el l lamado " P l a n Va -
l l e j o " , por medio del c u a l , l a s mate r i a s pr imas impor_ 
tadas para ser u t i l i z a d a s como insumos in termed ios de 
b ienes que van a ser expor tados ; t ienen exención de 
impues tos . Por o t ro lado no hay ningún traumatismo 
por incremento de c o s t o s ; el problema se presenta 
por la d i s p o n i b i l i d a d de la mater ia pr ima. 
Los p r i n c i p a l e s p a í s e s de o r iqen son: Japón, E s t ados 
Un idos , A leman ia , S u e c i a , (Ver Cuadro No. 4 ) . Además 
se importan l o s demás ad i tamentos : c o n t r o l e s , v á l v u -
l a s de s e g u r i d a d , t uber í a s i n c o s t u r a , e t c . El ún ico 
insumo importante de producc ión nac iona l son l a s ba -
r r a s de s o l d a d u r a . Hacia el f u tu ro inmediato no se 
v i s l umbra n ingún cambio en es ta s i t u a c i ó n ; básicameji 
te por l a s pocas p e r s p e c t i v a s en el d e s a r r o l l o del Se£ 
tor S i d e r ú r g i c o co lombiano, y por el pequeño tamaño de 
DISTRAL que no es s u f i c i e n t e , para i n d u c i r el d e s a r r o -
11o de la p roducc ión nac iona l de insumos que la ten -




MATERIAS PRIMAS, EMPRESA 
Lámi ñas de acero al carbón 
Láminas de acero al carbón 
Láminas de acero al carbón 
Láminas de acero al carbón 
Láminas de acero al carbón 
Lámi ñas de acero al carbón 
Láminas de acero i nox idab le 
Láminas de acero i nox i dab l e 
Láminas de acero i nox idab le 














el ípt icas 
e l ípt icas 
e l ípt icas 
el í pt i cas 
e l í p t i c a s 
SI n 
s i n 










i n o x i d a b l e 
i nox idab le 
inoxidable 
Tubería s i n costura en acero al carbono 
Tubería s i n cos tura en acero al carbono 
Tubería s i n cos tura en acero al carbono 
flanómetros 
Bombas para combust ib le 
Motores 
FUENTE: DISTRAL S.A. 
Y PAIS DE ORIGEN 
Acer í a s Paz del Río 
Kav^asaki 




Sumitomo S h a j i k a i s h a 
Avesta Jerwverks 
Ak t i cbo l ak 
San V i ck 
Phonix Steel Co. 
Nippon. 
Sumitomo S h a j i k a i s h a 
Bethlehem 
Hokki I ron Works Co. 
Sumitomo S h a j i k a i s h a 
Avesta Jerwverks 
S a n V i c k 
B r i t i s h Steel Co. 
Babcocky Wi1kox 








Aleman i a 
Aleman i a 
Japón 
Sueci a 









S u e c i a 
U.S .A. 
U .S .A . 
U'.S.A. 
Alemania 
S u e c i a 
Colombi a 
I V . ESTRUCTURA ORGANIZATIVA 
A n i ve l d i r e c t i v o , el qrupo DISTRAL S .A . e s tá consti^ 
t u í do por una Junta D i r e c t i v a donde t ienen p re senc i a 
l o s p r i n c i p a l e s a c c i o n i s t a s . Actualmente el 75% del 
c a p i t a l es de o r i g e n nac iona l y el 25% r e s t a n t e es noir 
teamericano p e r t e n e c i e n t e . a l a s f i rmas I n v e s t o r Uni ty 
I n c . , Orr Senibov/er I n c . , Con t inen ta l Boy le r I n c . , Bo^ 
1er I n genee r i nq Co. , American E s t e r i l i z e r C o . , todas 
con e x p e r i e n c i a en el ramo de equipos de p r e s i ó n . 
A n i v e l o p e r a t i v o se compone de l a s s i g u i e n t e s empr^ 
s a s ; cada una de e l l a s con c i e r t a autonomía r e l a t i v a . 
I V . 1 . DISTRAL (Cent ro ) 
De e l l a s a l e toda la p o l í t i c a del qrupo a t r a v é s de 
la ge renc i a y l a s d i f e r e n t e s s u b - g e r e n c i a s . Operan 
l a s s u b g e r e n c i a s : E j e c u t i v a , A d m i n i s t r a t i v a , Comer-
c i a l , de Producc ión y de I n g e n i e r í a de D i seño . De 
é s t a s dependen l o s Departamentos de P r e - i n g e n i e r í a , 
I n g e n i e r í a , S e r v i c i o s de P roducc i ón , C o n s t r u c c i o n e s 
Manu fac tu ra s (más ade lan te se d e s c r i b e n ) y o t r o s de 
menos i n t e r é s para el e s t u d i o como son ventas y P r£ 
supues to , e t c . 
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DIAGRAMA No. 1 
DIAGRAMA DE FLUJO PARA CALDERA - (FABR ICAC ION) -
P M I 
sj 
coo 
AREA TCTAL CCA/STRU/DA = 300.00 MF 
ACCESORIOS : 
CUERPO •  
PLACAS TUB.= 
TUBO DE COMB. 
PLANTA BOGOTA. 
namiento de es ta p l an ta es a l g o que no se pudo profun^ 
d i za r . 
I V . 4 COLMAQUINAS 
Empresa autónoma, dedicada al montaje, mantenimiento, 
r epa rac i ón y venta al por menor de c a l d e r a s P i r o t u b u -
l a r e s y repues tos en el p a í s . 
I V . 5 CODIN 
Empresa autónoma, dedicada a la n a c i o n a l i z a c i ó n y t r a n ^ 
porte i n t e r n o de las ma te r i a s p r imas . Bás icamente abas -
tece de m a t e r i a s primas a l a p l an ta de Boqotá. 
I V . 6 DAVY IMTERMACIONAL 
Empresa autónoma, con o f i c i n a s p r i n c i p a l e s en l o s E s t ^ 
dos Un ido s . Su o b j e t i v o es la compra en l o s mercados 
i n t e r n a c i o n a l e s de l a s p r i n c i p a l e s m a t e r i a s p r imas : 1£ 
mina de acero , tubos de a c e r o , c o n t r o l e s , un idades se -
l l a d a s , e t c . y su p o s t e r i o r t r a n s p o r t e a zona f r anca 
colombi ana. 
IV .7 LANCASTER STEEL 
Compañía autónoma, ded icada a fomentar mercados en E s t ^ 
dos Un ido s , A s i a y A f r i c a . Es sorprendente y poco c l a -
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ra para l o s au to re s la e x i s t e n c i a de una e s t r u c t u r a 0£ 
g a n i z a c i o n a l tan compl icada como és ta en un grupo que 
no es de un tamaño excepcionalmente grande aún dentro 
de la economía co lombiana. 
22 
V. PRODUCCION 
V . l . C a l d e r a s 
La c a l d e r a se de f ine como equipo para la generac ión 
de vapor de agua a p re s i ones s u p e r i o r e s a la atmos-
f é r i c a . Este vapor puede ser u t i l i z a d o para la qe-
n e r a c i ó n de energ ía mecánica, energ ía e l é c t r i c a ó 
para s u m i n i s t r a r c a l o r a un proceso de manufactura . 
En el Diagrama tío. 2, ad jun to , se i l u s t r a n l a s pa r -
tes componentes de la ca ldera y el p r i n c i p i o b á s i c o 
de func ionamien to . 
De acuerdo a l a c i r c u l a c i ó n del agua y del combusti_ 
b le se c l a s i f i c a n en: P i r o t u b u l a r e s , cuando l o s ga -
ses c a l i e n t e s de la combustión ( l o s p r i n c i p a l e s com 
b u s t i b l e s son: fuel o i l y g a s ) c i r c u l a n por el i n t £ 
r i o r de l o s tubos , l o s cua le s se ha l1 an rodeados de 
agua . Los rangos de func ionamiento son c a p a c i d a d , 
has ta 30.000 I b s / h o r a y p re s i ones has ta 300 p s i . 
( I b s . -por pulgada cuadrada ) . Son de t i p o paquete, 
es d e c i r terminadas en p l a n t a . De acuerdo a l a po-
s i c i ó n de l o s tubos pueden ser v e r t i c a l e s y h o r i z o £ 
t a l e s , por la forma de l o s tubos en r e c t a s y c u r v a -
das y por la na tu ra leza del s e r v i c i o que p re s t an en 
f i j a s y p o r t á t i l e s . Son u t i l i z a d a s fundamentalmente 
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DIAGRAMA No. 2 
PRINCIPIO BASICO DEL FUNCIONAMIENTO DE LA CALDERA 
ro -c» 
para s u m i n i s t r a r c a l o r a procesos de manufactura y ca 
s i nunca para l a generac ión de energ í a e l é c t r i c a , por 
l a s ba jas c apac idades que t iene y l a s ba jas p r e s i o n e s 
del vapor generado. 
Ca ldera s a c u o t u b u l a r e s ; se c a r a c t e r i z a n porque el a -
gua c i r c u l a por el i n t e r i o r de l o s tubos , y l o s gases 
de la combust ión y el combust ib le ( ca rbón , bagazo de 
caña) por fuera de los tubos. Producen vapor has ta 
63.000 I b s / h o r a y hasta 750 p s i . Pueden ser de t i p o 
paquete o de e s t r u c t u r a anclada ( te rminadas en campo). 
Son u t i l i z a d a s fundamentalmente para gene rac i ón de e-
nerg ía e l é c t r i c a ; u t i l i z a d a s en l a s i n d u s t r i a s de r e f ^ 
nac ión de azíjcar y en el sec to r p e t r o l e r o . 
V .1 .1 . Ca lde ra s P i r o t u b u l a r e s 
DISTRAL S .A . produce actualmente toda una gama de t i -
pos de c a l d e r a s P i r o t u b u l a r e s , a c o n t i n u a c i ó n se s e ñ ¿ 
l an l a s más i m p o r t a n t e s : 
- DISTRAL V e r t i c a l : ( d i seño DISTRAL) has ta 50BHP y 
150 p s i . 
- DISTRAL H o r i z o n t a l 2 y 3 pasos: (D i seño D ISTRAL) de 
ampl ia gama de p o t e n c i a s y 150 p s i . 
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- Power Mas te r : ( d i seño de la f i rma norteamer icana 
Orr Sembower, pero por habar quebrado é s t a , no se 
pangan renal f a s ) hasta 600 RUP y 150 p s i . 
- DISTRAL Andina: modelo p rop io con d e s t i n o fundamen^ 
talmente al Mercado Andino. Hasta 700 BflP y 150 
psi . 
Además de l o s d i seños b á s i c o s , se f a b r i c a n c a l d e r a s 
con m o d i f i c a c i o n e s s o l i c i t a d a s por l o s c l i e n t e s como 
son el t i p o de quemador, el s i s tema de a l i m e n t a c i ó n , 
economizador, r e c a l e n t a d o r , e t c . 
V . 1 . 2 . Ca l de ra s Acuo tubu l a re s 
Son f a b r i c a d a s de acuerdo' a l o s requer im ien to s espe-
c í f i c o s del c l i e n t e . Las más u sua le s son l a s ped idas 
por p l a n t a s t e r m o e l é c t r i c a s , r e f i n e r í a s , i n g e n i o s azi¿ 
c a r e r o s , p l a n t a s de t r a t am ien to de a c e i t e s v e g e t a l e s . 
Representan actua lmente el 40% de l a s v e n t a s . 
V .2. Tanques. 
Se t r a t a de tanques de almacenamiento y t r a n s p o r t e de 
s u s t a n c i a s no c o r r o s i v a s . Son f a b r i c a d o s con acero 
al carbono impor tado, para un oran ranqo de capac ida 
des. Representan actua lmente el 10% d é l a s ven ta s . 
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V.3. Tor res e in tercambiadores de c a l o r . 
C o n s t i t u y e n par tes fundamentales en la i n d u s t r i a pe-
t r o l e r a . La f a b r i c a c i ó n por parte de DÍSTRAL S . A . , 
se hace esporádicamente para proyectos e s p e c i a l e s 
en Tas r e f i n e r í a s del p a í s . 
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Las pr imeras 6 s e c c i o n e s son e s t r i c t a m e n t e donde se 
r e a l i z a el proceso p r o d u c t i v o , l a s ú l t i m a s 3, son S£ 
cundar i a s pero n e c e s a r i a s al mismo. 
A c o n t i n u a c i ó n se de sc r i ben l a s t a rea s r e a l i z a d a s en 
cada una de e l l a s : 
V I . 1 . Corte y Preformado 
Se rec ibe el m a t e r i a l proven iente del almacén ( V I . 9 ) 
y lo s p l anos de d i seño del Departamento de I n g e n i e r í a 
para el co r te y preformado. De acuerdo a l o s p l anos 
se t r a z a , c o r t a , dobla o e n r o l l a el m a t e r i a l . I nmed i^ 
tamente e fec tuado el cor te hay dos caminos a s e g u i r : 
antes del c u r v a d o , e f ec tua r l a s p e r f o r a c i o n e s necesa -
r i a s nara l a s conex iones p o s t e r i o r e s . La o t ra posibj_ 
l i d a d es e f e c t u a r pr imero el curvado y po s te r i o rmente 
l a s p e r f o r a c i o n e s . Qué camino se tome, dependerá del 
equipo y pe r sona l d i s p o n i b l e en el momento. Preparado 
el m a t e r i a l se e n v i a r á a la secc ión de macMinado o a l a 
de armado. 
La s e c c i ó n cuenta con un personal de 60 o b r e r o s , con 
una r e l a c i ó n t e c n o l ó g i c a aproximada de 4 hofiibres/máqui_ 
na. B a s t a n t e i n t e n s i v a en t r aba jo es ta s e c c i ó n , s i n 
que l o s o p e r a r i o s tengan una gran ca1 i f T c a c i ó n . Además 
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se cuenta con dos j e f e s de grupo, que normalmente son 
I nqem 'e ro s , y un S u p e r v i s o r que d i r i q e la s e c c i ó n ; 
actualmente es un i n d i v i d u o con 20 años de exper iej i 
c i a a d q u i r i d o s dentro de la Empresa. El t i p o de m^ 
q u i n a r i a que se u t i l i z a es bás icamente, c o r t a d o r a s a 
qas (con s o p l e t e ) , c o r t a d o r a s a qolpe (para p i e z a s 
de tamaño pequeño, en promedio de 5 / 1 6 " ) , e n r o l l a d o -
r a s , d o b l a d o r a s , e t c . En esta secc ión es tá i n c l u i d o 
el proceso de f o r j a que requ iere maqui nar i a e spec i a 1 
para la e l a b o r a c i ó n de cabezas de tanques con p reca -
lentamiento o en f r í o . 
V I . 2 . Armado 
A esta s e c c i ó n I l e q a el m a t e r i a l l i s t o para armar pro 
veniente de l a s s e c c i o n e s de cor te y preformado y de 
maquinado. 
Con base en l o s p lanos de d i s e ñ o , se arman l a s p a r t e s 
fundamenta les de la c a l d e r a (cuerpo, p l a c a s , t u b u l a r e s , 
e t c ) . La l a b o r c o n s i s t e en c o l o c a r la cámara de com -
b u s t i ó n dentro de la c a l d e r a , i gua lmente l a s p l a c a s tu^ 
b u l a r e s , l o s a n i l l o s de r e s p a l d o , e t c . El t r a b a j o se 
hace bás icamente con puntos de s o l d a d u r a . 
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Es un t r a b a j o bás icamente manual, y para e l l o juega 
un papel importante la exper ienc i a e i n i c i a t i v a de 
l o s t r a b a j a d o r e s ; por é s t o , la secc ión e s tá compue^ 
ta por o p e r a r i o s con una qran e x p e r i e n c i a , a d q u i r i -
da en la Empresa. Cuenta con 40 o p e r a r i o s . Se u t i l i _ 
zan herramientas manuales y puentenrúas . 
V I . 3 . So ldadura 
A esta s e c c i ó n l l e g a el mate r i a l de la secc ión de ar 
mado. La l abor de so l dadura c o n s t i t u y e una de l a s c í a 
ves del é x i t o en la c a l i d a d de l o s equipos p roduc ido s . 
Al ser equipo que va a e s t a r sometido a a l t a s p r e s i o -
nes en su funcionamiento, la soldadura es parte importante de.-l-a. cal_ 
dera. S i el tamaño del cuerpo es nrande, se sue lda 
con so l dadura a u t o m á t i c a , ya sea co s tu ra l o g i t u d i n a l o 
c i r c u n f e r e n c i a l . S i el tamaño d?l cuerpo es pequeño y 
l a cabeza del equipo de so ldadura no cabe en el i n t e -
r i o r del cuerpo, se sue lda externamente con au tomát i ca ; 
se descarbona y luego se sue lda internamente con sdda -
dura manual. P o s t e r i o r al armado y so ldadura de la ma-
yo r par te de l a s p i e z a s , se e fectúa el a l i v i o térmico 
para e l i m i n a r e s f u e r z o s al homoqeneizar l a e s t r u c t u r a 
i n t e r n a de la c a l d e r a . Los a l i v i o s pueden ser l o c a l e s 
se e fec túan con mantas que t ienen r e s i s t e n c i a s e léctr i_ 
cas ( l a s mantas s i r v e n de a i s l a d o r e s t é r m i c o s ) . Para 
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con t ro l de temperatura se u t i l i z a n termocuplas puestas 
en el l u g a r del a l i v i o . Los a l i v i o s t o t a l e s se efec -
túan in t roduc iendo todo el m a t e r i a l al horno de norma-
l i z a c i ó n . S i es to no se h i c i e s e quedar ían par tes de 
la ca lde ra sometidas a e s fuerzos i n te rno s más grandes 
que o t r a s y s e r í a n puntos d é b i l e s por donde tender ía 
a e x p l o t a r . 
La l a b o r de l o s o p e r a r i o s ex i ge una gran e x p e r i e n c i a , 
por e l l o , permanentemente se e s tá con t ro l ando la c a l i -
dad del t r a b a j o ; contando para é s to con un s i s tema de 
c a l i f i c a c i ó n en el que e x i s t e n 3 c a t e g o r í a s de s o l d a -
dores con el f i n de que determinadas pa r te s d e l i c a d a s 
s ó l o sean so ldadas por s o l d a d o r e s de pr imera. La se£ 
c i ó n cuenta con 80 o p e r a r i o s aproximadamente, de ca l j . 
f i c a c i ó n v a r i a b l e , c a s i todos formados en la empresa 
y tomando c u r s i l l o s en i n s t i t u t o s t é c n i c o s como el 
SEMA y el I n s t i t u t o La t i noamer i cano de so ldadura con 
sede en Bogotá. El t i p o de so ldadura es fundamenta l -
mente e l é c t r i c a . Los equ ipos de so ldadura son c a s i en 
su t o t a l i d a d manuales. Ult imamente se empezó a con ta r 
con equipo de so l dadura automát i ca ( i m p o r t a d a ) . La. s e £ 
c i ón t i ene en t o t a l unos 110 equipos de so ldadura con 
rango v a r i a b l e de capac idades (Ver Cuadro No. 5, sobre 
o r í gen del equ ipo ) . 
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V I . 4. Maquinado y P r e f a b r i c a d o 
En l a pa r te de maquinado se r e a l i z a n todos l o s procesos 
con arranque de v i r u t a en el m a t e r i a l p roven iente de la 
s e c c i ó n de cor te y preformado. Para e l l o cuenta con 
l a s máqu inas -her ramienta s fundamenta les : t o r n o s , t a l a -
d r o s , c e p i l l o s , f r e s a d o r a s y r e c t i f i c a d o r a s ; todas de £ 
na ampl ia gama de capac idades pero s i n u t i l i z a r técn i -
cas de con t ro l numérico. 
La par te de p r e f a b r i c a d o , aunque no t i ene una r e l a c i ó n 
d i r e c t a con el maquinado, e s tá dentro de la nisma sec -
c i ó n ; se f a b r i c a n c i e r t a s unidades que t i enen una fun-
c i ón e s p e c í f i c a en la ca lde ra donde van a operar : ven-
t i l a d o r e s , quemadores, i n te r camb iado re s pequeños. .Estas 
un idades sé l l e v a n a ensamble mecánico. La s e c c i ó n cue£ 
ta con 75 obreros aproximadamente, de c a l i f i c a c i ó n t é c -
n i ca de t i p o SEMA y o t r o s i n s t i tu tos t é c n i c o s . 
El número de máqu ina s -her ramien ta s es de 25, l a mayor 
par te de e l l a an t i cuada y que al ser comprada en l o s 
E s t ados Unidos ya era de sequnda. Se confi.rma aquí una 
a p r e c i a c i ó n que se t i ene sobre la maqu inar i a de t i po h£ 
r r a m i e n t a , en l a i n d u s t r i a meta lmecánica nac i ona l , el 1 a 
es en qenera l de edad t e c n o l ó q i c a v i e j a . 
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CUADRO No. 5 
MAQUINARIA Y EQUIPO DE DISTRAL S.A. 
M A Q U I N A R I A Y E Q U I P O C A N T I D A D 
Maquina abornbadora de lámina marca B i lu s . 1 
Maquina doblado ra de tubos con sus accesorios, h idrául icos , rotator ia , 
motor y equipo e léct r ico acoplados a la misma, marca Wallace Modelo 
L-8-5, capacidad hasta 3-1/2" - diámetro. 2 
Máquina f abr ica r cabezas para tanques de presión marca Blue Val ley, 
Mod. 6, con todos acces. motor e l ec t . 10HP.1200 RPM-220-1440 3-60 Ta 
ladro. 1 
w Máquina dobladora de lámina, marca Wllwa Janes con rod i l l o ppa. 22" 
diám. para curvar láminas hasta 18" 2 motores, 40HP-2/60/220 y 10 HP-
3/60/220, acces. 1 
Máquina bombeadora INV C-8, con d i f e r enc i a l Yale sobre punto móvil. 1 
Dobladora de lámina Press-Brake marca Cincinati 130 x 12 x 12 inv. 
C-2 con motor. 1 
Grúas de 10 toneladas. 2 
Montacargas de 12 toneladas. 2 
Equipos de soldadura MIG y TIG. 6 
Máquina punzadora marcíi Bu f fa lo , se r ie 482 - 10089. 1 
compresor Chicago, Pneumatic PE-4-54976-318, 5-1/2 x 5-1/2", motor 
e l ec t . A l l i s Chalmers tipo'24-75 MP 2205 Serie 1-1528 - 72431. 1 
Horno Norroalizador para caldera 06186. 1 
Puente grúas de 7 tone ladas , marca DEMA&. ^ 
Puente grúas de 40 toneladas 2 - , 
cont inua/ / 
/ / C o n t i n u a c i ó n : 
Taladro radial Webo, radial Drolling model. BR7 ON eléctrohidráulic. 
Presel. Capacity 20 mm. for 3 phase AC-220/440 6 cables and a l l acces. 8, 
Ma'quina bombeadora. 1 
Equipo de Rayos X para uso industrial mod. MC-NO Tank (portable ) . 3 
Maquina enrolladora de laminas marca.Besga. 5 
compresor Worthington. 6 
Tornos de 50" y 20". 4 
Taladro Bond Boringl l con Extra Spindle. 1 
Soldadores Lincon Electric Welder. 2 
Maquinas a soldar con gas inerte automáticos Hobort y accesorios. 8 
Troqueladora wihiby Johnsons. 1 
Ma'quina rebordeadora Whiting mod. 25A serie 25 ES x 48 x 156 INV C. 1 
Pulidoras NEMA Ref. 3155 n-5500 RPM. 30 
Torno para metales alta presión marca "TOS" Skoda tipo N.S. 50/1500, 
ser ie 50157179 completo. 1 
Máquina para hacer a letas . 1 
Maquina corrugadora. 1 
Equipos de soldadura generadores. 80 
Equipos de corte oxiaceti lénicó. 15 
Puentes grúa de 20 toneladas. 2' 
Puentes grúa de 10 toneladas. 2 
FUENTE: DISTRAL S.A. 
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V I . 5 . Ensamble Mecánico 
En esta s e c c i ó n se asequra todo el ma te r i a l armado, 
a t o r n i l l a d o , enganchándolo y remachándolo, se e f e c -
túan recubr im ien to s en lana de v i d r i o ; se co loca la 
so ldadura y se co locan puntos de s o l d a d u r a . Indepeji 
dientemente a é s t o , se e fectúa la prueba a p r e s i ó n 
h i d r o s t á t i c a a la c a l d e r a . 
La secc i ón cuenta con 34 obreros de mediana c a l i f i c a 
c ión obten ida por medio de a p r e n d i z a j e dentro de la 
empresa. La l a b o r d e s a r r o l l a d a a q u í , o t ra vez es f u £ 
damentaImente i n t e n s i v a en mano de obra . Só lo se re -
qu ieren her ramientas manuales. 
V I . 6 . P o s t e r i o r al ensamble mecánico, s ó l o r e s t a en el p r £ 
ceso , e f e c t u a r todas l a s i n s t a l a c i o n e s e l é c t r i c a s que 
c o n s i s t e en tender l o s c a b l e s , todas 
l a s conexiones e l é c t r i c a s y se f a b r i c a e i n s t a l a el t ¿ 
b le ro de c o n t r o l e s de la c a l d e r a . Anexo a é s to se i 
t a l a n l o s c o n t r o l e s de s e g u r i d a d . y l o s de func ionamiej i 
to . 
Por ú l t i m o , la s e c c i ó n se encarga de e f e c t u a r l a p ru£ 
ba genera l de func ionamiento de la c a l d e r a . Cuenta con 
20 o p e r a r i o s de c a l i f i c a c i ó n buena, en el campo de l a s 
i n s t a l a c i o n e s e l é c t r i c a s , f o rmac ión que han a d q u i r i d o 
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en l a empresa. El t i p o de herramienta es manual, 
mostrando o t ra vez que el proceso es i n t e n s i v o en 
mano de obra. 
En todas l a s s e c c i o n e s d e c r i t a s an te r i o rmente , el 
t r a n s p o r t e de m a t e r i a l e s se e fectúa manualmente 
y /o con ayuda de ^ruas de d i f e r e n t e s capac idades 
y t i p o s . 
V I . 7 . Movimientos y Despachos 
Secc ión encargada del t r a n s p o r t e de producto termi -
nado para ser i n s t a l a d o en el s i t i o donde el c l i e n -
te lo r e q u i e r e . Cuenta con 20 t r a b a j a d o r e s . 
VI.8. M a n t e n i m i e n t o . 
Secc ión encardada de r e s o l v e r problemas inmediatos 
que se presentan con l a maqu inar i a y equ ipo ; además 
r e a l i z a n per iód icamente l a b o r e s de mantenimiento. 
Cuenta con 25 t r a b a j a d o r e s . 
V I . 9 . Almacén. 
Se t iene en d e p ó s i t o buena par te de l a s m a t e r i a s prj^ 
mas-, fundamentalmente l o s c o n t r o l e s de segur idad,vá l_ 
v u l a s , e t c . Cuenta con 8 t r a b a j a d o r e s . 
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NOTA: La in fo rmac ión de número de t r a b a j a d o r e s i n c l ^ 
ye dos turnos y l a s p l a n t a s de Bogotá y de Soa 
cha. 
Para mayor i l u s t r a c i ó n se presenta en el Cuadro No. 6 
y en el Diagrama No. 3, una d e s c r i p c i ó n del p roceso , 
maquinar ia y o p e r a r i o s u t i l i z a d o s para la f a b r i c a c i ó n 
de una Ca ldera de Vapor P i r o t u b u l a r . 
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CUADRO NO. 6 
DESCRIPCION DEL PROCESO, MAQUINARIA Y OPERARIOS UTILIZADOS PARA LA 
FABRICACION DE UNA CALDERA DE VAPOR PIROTUBULAR 




1. 'rrazo-cortoobiselado, cámara de combustion Oxiaceti lénico 2 
2. Enrol lar -apuntar -so ldar -pul i r an i l l o insp. Enrol ladora-sold. etc. 3 
3. Perforado-rimado-biselado de envolvente Taladro 1 
4 . Enrollado de envolvente Enrolladora 2 
5 . Perforado-rimado-biselado de placas latera l Taladro • 1 
6 . Ensamble de anil lo-envoIvente-placas laterales soldador 2 
7. Iniciado-enrol lado y punteado del tubo de fuego Dobladora-enrolladora 2 
8. Soldar y pul ir inter ior y exteriorraente tubo de 
fuego Soliautomát.pulidora 3 
9. Radiografía a soldadura de cuerpo Equipo Rayos X 2 
10. Soldar tubo de fuego a cámara soldar 2 
11. Trazo-corte-biselado del cuerpo Oxiaceti lénico 1 
12. Trazo-corte para insp. de mano del cuerpo Oxiaceti lénico 1 
13. Iniciado-enrollado-panteado de c i l indro cuerpo Dobladora-enrolladora 2 
14. Soldar y pul ir interior y exterior a cuerpo soldador automático 
15. Reenrollar cuerpo Enrolladora 2 
16. Radiografía a soldadura de cuerpo Equipo Rayos X 2 
17. Trazo-perforacic5n y colocación de conexiones a l 
cuerpo Oxiaceti lénico-soldad. 1 
18. Pulir-soldadura de conexiones del cuerpo Pulidora 1 
19. Ensamble cámara a cuerpo Soldador 2 
20. Apuntar y soldar placa trasera a cuerpo soldador 2 
conti n 
/ /Con t i nuac i ón : 
21. Trazo-corte -b ise lado de placa delantera y t r a -
sera 
22. perforado-r imado-biselado de placa trasera y 
delantera 
23. Apuntar y soldar placa trasera a cuerpo 
24. Ensamble camara a cuerpo 
25. Acondicionar-soldar y pu l i r placa delantera a 
cámara y c i l indro 
26. A l i v i o de esfuerzos a cuerpo 
27. Trazo-corte de p e r f i l para bases caldera 
28. Apuntado 
29. Soldar bases de cuerpo 
30. Pu l i r bases 
31. Ensamble de base a cuerpo. 
32. corte de tubos 
33. Entubado-expandido-rebordeado y reexpandido de 
tubería a cuerpo 
34. Prueba hidrostát ica a parte de presión (cuerpo-
bases-placas-camara de combustible, etc. 
35. Aislamiento de parto de prosicSn 
36. Ensamble de talílcro de controles e léctr ico^ 
37. Alistamiento de venti lador, quemador y otros 
accesorios 
38. Jinsamble de tablero, venti lador, quemador y 
otros accesorios 
39. Prueba de funcionamiento a caldera 
40. Almacenamiento 
FUENTE: DISTRAL S.A. 
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V I I . DEPARTAMENTOS RELACIONADOS CON EL DESARROLLO TECNO-
LOGICO DE LA FIRMA 
El qrupo DISTRAL S.A. a pesar de tener c a r a c t e r i s t j. 
cas en cuanto a tamaño del mercado, escala de opera'-
c i ó n , e t c . como l a s de una f i rma muy d e s a r r o l l a d a 
ternamente, no cuenta con un departamento e s p e c í f i c o 
donde se r e a l i c e n l abo re s de I n v e s t i g a c i ó n y D e s a r r £ 
l i o . A cambio de é s t o , son v a r i o s l o s departamentos 
que cumplen con a lguna parte de esta l a b o r , a c o n t i -
nuación se d e s c r i b e n . 
V I I . 1 I n g e n i e r í a 
Una vez s o l i c i t a d a una c a l d e r a por el c l i e n t e , con 
sus parámetros de c apac i dad , p re s i ón y p o t e n c i a ; se 
procede en es te departamento a e f e c t u a r el d i seño m^ 
c á n i c o de la misma; que c o n s i s t e bás icamente en c a l -
c u l a r l o n g i t u d e s , e s p e s o r e s , d e f i n i r formas exac ta s 
y e scoger l o s m a t e r i a l e s . Labor ésta que se hace si^ 
guiendo l a s normas de la ASME y l a s normas e s t a b l e -
c i d a s por el mi.smo departamento cuando se t r a t a de £ 
na ca l de ra de d i seño p r o p i o . 
Cuando el c l i e n c e s o l i c i t a que el vapor generado ten^ 
ga c a r a c t e r í s t i c a s e s p e c i a l e s , p. e j : vapor r e c a l e n t a 
do, e t c . se e fectúa el d i seño e s p e c i a l para que cum-
pla con e s t o s r e q u e r i m i e n t o s . 
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Además, h i s t ó r i c a m e n t e se ha dado el d e s a r r o l l o de 
innovac iones menores en el d i seño b á s i c o , i nduc ido 
por l a s d i r e c t i v a s y s a l i d o de la e x p e r i e n c i a del 
Departamento, con el ob je to de d i s m i n u i r c o s t o s , m£ 
j o r a r l a e f i c i e n c i a de l a s cal d e r a s , ganar prestigio en el 
mercado y obtener una mayor p r o t e c c i ó n al s e c t o r del 
Gobierno N a c i o n a l . E s t a s innovac iones menores se re -
f i e r e n en su t o t a l i d a d ? m o d i f i c a c i o n e s pequeñas en 
l o s d i seños de l a s c a l d e r a s que h i s t ó r i c a m e n t e se 
produc ían pr imero y que eran de o r i g e n no r teamer i ca -
no. No ha habido s i s t e m a t i z a c i ó n de esta e x p e r i e n c i a . 
En el caso de l a s c a l d e r a s p i r o t u b u l a r e s se u t i l i z a -
ba i n i c i a l m e n t e el modelo Power Master de la f i rma 
Orr Semblower de l o s E s tados Un idos , para e l l o se con^ 
taba con p l anos comp le tos , c á l c u l o s y p roced imientos 
de f a b r i c a c i ó n . Las m o d i f i c a c i o n e s que se iban dando 
en la Orr Semblower se t r a n s m i t í a n a D ISTRAL. Por és -
to se pagaban r e g a l í a s por el uso de l a s pa tentes de 
la Orr Semblower. 
Po s te r i o rmente se empezaron a p r o d u c i r m o d i f i c a c i o n e s 
s e c u n d a r i a s en el d i seño de p a r t e s i n t e r n a s y exter -
ñas de l a c a l d e r a . 
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El d i seño o r i n i n a l de l a s c a l d e r a s Acuotubu la res es 
de la Fos ter Whe l le r de l o s E s tados Un idos , a c t u a l = 
mente este d i seño ha ten ido c i e r t a s m o d i f i c a c i o n e s 
de t i po menor, lo que ha generado que no se paguen 
r e g a l í a s por l a u t i l i z a c i ó n de la pa tente . 
A manera de i l u s t r a c i ó n , actua lmente se e s tá desa -
r r o l l a n d o un nuevo d i s eño de c a l d e r a p i r o t u b u l a r , 
con el f i n de ser produc ida y exportada a l o s E s -
tados Un idos , parece ser que la p r i n c i p a l m o t i v ^ 
c ión para r e a l i z a r e s t a tarea se d io por la neces_i_ 
dad de d i s m i n u i r c o s t o s , para l o g r a r recuperar com 
p e t i t i v i d a d en l o s mercados i n t e r n a c i o n a l e s . 
En cuanto al d i seño e l é c t r i c o , se t r a b a j a con pa-
t rones de d i seño de t r e s f i rmas m u l t i n a c i o n a l e s : 
la Wes t inghouse , l a General E l e c t r i c y la S iemens. 
Con respecto a l o s v e n t i l a d o r e s , se t r a b a j a con di_ 
senos de la Ch icago B lower. El departamento cuenta 
con 19 i n g e n i e r o s fundamentalmente mecán icos ; de m£ 
diana y gran e x p e r i e n c i a ; en c a s i todos l o s ca sos 
a d q u i r i d a en l a misma empresa. 
V I 1.2. Pre i ngen ie rTa 
Departamento que, como su nombre lo i n d i c a , v iene a 
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ser e n c i e r t a forma apéndice de I n g e n i e r í a . En éT 
s e e fectúan l o s c á l c u l o s térmicos de l a s c a l d e r a s 
s o l i c i t a d a s , s i el c l i e n t e s o l i c i t a c i e r t a s carac 
t e r í s t i c a s termodinámicas de vapor d i f e r e n t e s a 
l a s del d i seño o r i g i n a l , es tas m o d i f i c a c i o n e s se d^ 
s a r r o l l a r S n aqu í . 
U n ejemplo t í p i c o , es cuando se s o l i c i t a que la tem 
peratura de s a l i d a del vapor sea de 700°C y el d i s £ 
ño o r i g i n a l es de 500°C, entonces se hace necesa r io 
aumentar s u p e r f i c i e de c a l e f a c c i ó n en el sobre ca -
Tentador de vapor. 
Ot ras l abores importantes del Departamento son, e s -
t u d i a r la f a c t i b í l i d a d técn ica económica de proyec-
tos a l o s cua le s se presenta en l i c i t a c i ó n ; proyec-
tos que normalmente se r e f i e r e n a la c o n s t r u c c i ó n de 
una r e f i n e r í a o a una p lanta t e r m o e l é c t r i c a . Además 
e í Departamento mantiene una a c t u a l i z a c i ó n de conocj^ 
mi e n t o s de acuerdo a l o s d e s a r r o l l o s e innovac iones 
t é c n i c a s que se producen en l o s Es tados Unidos p r i n -
c i p a l mente. 
El Departamento cuenta actualmente con 4 i n g e n i e r o s 
mecánicos y 1 i n g e n i e r o químico de buena e x p e r i e n c i a , 
adqu i r i da en la empresa. 
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V I I . 3 . P r o y e c t o s . 
Departamento con func iones de coo rd ina r campo, ofi_ 
c iña cen t ra l y c l i e n t e . Cuando se t r a t a de proyec-
tos grandes o c a l de ra s a c u o t u b u l a r e s t ienen conta£ 
to d i r e c t o con los i n t e r v e n t o r e s y el c l i e n t e , du-
rante la c o n s t r u c c i ó n del equipo en campo. Por ésto 
eventualmente recogen l a s s u g e r e n c i a s de e l l o s ; que 
podr í an l l e g a r a generar a l g ú n t i p o de i nnovac i ón . 
E s tá formado por 7 inqen.ieros mecánicos de gran an^  
t i güedad. 
V I I . 4 . Manu fac tu ra s . 
Departamento que a s i gna l o s t r a b a j o s a la p l a n t a de 
acuerdo a l a s horas/hombre d i s p o n i b l e s ; t r a t ando de 
ganar l a máxima e f i c i e n c i a en l a a s i g n a c i ó n de l a s 
t a r e a s , s i n embargo, al no tener i n fo rmac ión s i s t e -
mat i zada , se presentan i m p r o v i s a c i o n e s e i n e f i c i e n -
c i a s en la óptima a s i g n a c i ó n de l o s t r a b a j o s . Cueii 
ta con 3 i n g e n i e r o s mecánicos y 2 i n d u s t r i a l e s . 
V I I . 5 . S e r v i c i o s de producc ión. 
Es qu izá uno de l o s Departamentos que presenta ma-
yor i n t e r é s para nuest ro e s t u d i o . T iene v a r i a s t ¿ 
reas a d e s a r r o l l a r . Por una p a r t e , es tá encargado 
de la s e l e c c i ó n , compra, i n s t a l a c i ó n y puesta en 
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marcha de equ ipos para l a produc-eión en p l a n t a ; je 
quipo que normalmente es comprado en el e x t e r i o r 
y que responde en par te a la p o l í t i c a de la empr^ 
sa de mejorar l a e f i c i e n c i a (d i sm inuc ión de c o s t o s ) 
y mejoras en la c a l i d a d del producto. S in embargo, 
no todo el equ ipo nuevo es comprad,o a t e r c e r o s ; de^ 
de hace unos 10 años es te Departamento se ha enca r -
gado del d i s eño y c o n s t r u c c i ó n de c i e r t a maqu inar i a 
y equipo n e c e s a r i o s en l a producc ión. Dás icamente 
se t r a t a de equipo que por sus c a r a c t e r í s t i c a s es con^ 
t r u í d o sobre ped ido , é s t o l l e v a r í a a un tiempo de de 
mora grande desde el momento en que se hace necesa -
r i o y el momento de entrega (p. e j : un año y medio, 
comparado con 6 meses s i se f a b r i c a en la misma plaji 
t a ) . Ot ro f a c t o r , es el de l o s a l t o s c o s t o s , por 
ser comprada en el mercado i n t e r n a c i o n a l ( a r a n c e l e s 
de n a c i o n a l i z a c i ó n , c o s t o C I F , más f l e t e s , s e g u r o s , 
. t r a n s p o r t e , de puerto a p l a n t a ) . El t e r c e r f a c t o r de 
impor tanc i a es la e v a l u a c i ó n que hace la empresa de sus 
r ecu r so s t é c n i c o s para d i s e ñ a r l a y f a b r i c a r l a . 
Hasta el momento, se han d iseñado y c o n s t r u i d o va ^ 
r i a s c o r r u g a d o r a s de t ubo s ; s o l d a d o r a s para s o l d a r 
p a n e l e s ; d o b l a d o r a s de paredes; maquinar ia para som£ 
ter la t u b e r í a a p roceso s v a r i o s : r e d u c c i ó n , c o r t e , 
dob lado , puentegrúas de d i v e r s a s capac idades y hornos 
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de n o r m a l i z a c i ó n . El equipo f a b r i c a d o por DISTRAL S .A . 
ha ten ido buenos r e s u l t a d o s aunque l i g e r a m e n t e menor en 
e f i c i e n c i a (por mayores t iempos y m o v i m i e n t o s ) , es de 
c a r a c t e r í s t i c a s s i m i l a r e s en cuanto a consumo de combu£ 
t i b i e y mano de obra para ser operada. El r e s u l t a d o de 
es ta l a b o r se r e f l e j a en que aproximadamente un 30% del 
equipo de la p l an ta de B a r r a n q u i l l a e s tá conformado por 
equipos d i señados y f a b r i c a d o s porD ISTRAL. 
Además, aunque en genera l la maqu inar i a y equipo han sj_ 
do d i señados para s u p l i r neces idades i n t e r n a s de l a em-
p r e s a , se ha dado el caso de la venta de l o s p l anos de 
un horno de no rma l i z ac i ón a una f i rma b r a s i l e ñ a . 
La e v a l u a c i ó n de l o s f a c t o r e s anotados an te r i o rmente c£ 
r re por cuenta del Departamento; pero l a d e c i s i ó n f i n a l 
de f a b r i c a r internamente equ ipo, es de la p r e s i d e n c i a 
de l a compañía. Una vez d e c i d i d a l a f a b r i c a c i ó n se l l e -
va a cabo en l a s p rop ia s i n s t a l a c i o n e s de la empresa; 
cuando c i e r t a s par tes requ ie ren procesos e s p e c i a l e s , que 
l a empresa no t i e n e , se s u b c o n t r a t a n con f a b r i c a n t e s l o 
c a l e s , bajo l a d i r e c c i ó n t écn i ca de l o s i n g e n i e r o s del 
Departamento. El punto a n t e r i o r r e f l e j a un e s tado de 
d e s a r r o l l o importante de l a empresa, en el s e n t i d o de 
c o n t a r con recu r so s humanos y t é c n i c o s , que pues tos en 
una d i r e c c i ó n adecuada pueden i r d i sminuyendo su depe£ 
49 
dencia externa en l o que a equipo se r e f i e r e o crear 
una d i v i s i ó n de f a b r i c a c i ó n de ese t i p o de equipo para 
l a venta . 
La o t r a l abor importante del Departamento es la norm¿ 
l i z a c i ó n de l o s procesos de f a b r i c a c i ó n , no rma l i z ac i ón 
que es pub l i cada y r e p a r t i d a entre l o s o p e r a r i o s con 
el ob je to de i r mejorando la e f i c i e n c i a de l o s proce 
s o s , medida en tiempo g a s t a d o en la operac ión y mejo 
r a r l a c a l i d a d de l a s p a r t e s terminadas (p. e j : un ma-
quinado debe l l e v a r l a s t o l e r a n c i a s contempladas por 
el c ó d i g o ) . Es te o b j e t i v o se puede l o g a r de dos man£ 
r a s : 1 ) . mejorando y c o r r i g i e n d o l o s procesos v i g e n t e s , 
y 2 ) . i n t roduc iendo nuevos p r o c e s o s . 
El mecanismo por medio del cual opera esta l abo r se i n 
c i a normalmente, por la neces idad de a c t u a l i z a r l o s 
p rocesos con base en l o s a c t u a l e s cód i go s i n t e r n a c i ó n ^ 
l e s ASME, TEM/\, e t c . (p . E j : determinadas t o l e r a n c i a s 
y t r a t a m i e n t o s té rmicos en l a s s o l d a d u r a s ) . 
De l o a n t e r i o r se conc luye que l o s procesos nuevos.no \ 
son ideados dentro del Departamento, más bien son pro -
ducto de la adap tac i ón de nuevos procesos generados en 
empresas nor teamer icanas del s e c t o r . Adaptac ión re fer j , 
da a l a s c o n d i c i o n e s l o c a l e s : equipo l o c a l , d i s t r i b u -
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c i ó n y o r g a n i z a c i ó n de la p l a n t a , c a l i d a d y exper i en -
c i a del p e r s o n a l . 
La o t ra fuente importante de nuevos procesos v iene de 
requer im ien to s e s p e c í f i c o s de los c l i e n t e s (normalmen^ 
te se r e f i e r e a proyectos grandes como p. e j : r e f i n e -
r í a s , e t c ) . 
La t e r c e r a fuente de cambio en l o s p r o c e s o s , se origj_ 
na en f a l l a s de tec tada s por el Departametno de Contro l 
d e C a 11 d a d. 
La Cuar ta fuente de m o d i f i c a c i ó n de l o s p rocesos pro-
v iene de l a s i n q u i e t u d e s s a l i d a s de l o s o p e r a r i o s , 
f e s de grupo y s u p e r v i s o r e s . 
El Departamento, después de c o n c l u i r la c o n v e n i e n c i a 
de un nuevo proceso o una m o d i f i c a c i ó n a uno a n t e r i o r , 
l o somete a prueba en p l a n t a ; s i l o s r e s u l t a d o s son po 
s i t i v o s se p u b l i c a y repar te entre l o s o p e r a r i o s v i g i -
l ándose su cumpl imiento . A lgunas veces se d i c t a n cu r -
s i l l o s a l o s o p e r a r i o s . La respues ta en genera l no es 
muy e x i t o s a , e x p l i c a d a por la tendencia n a t u r a l de l o s 
o p e r a r i o s a e f e c t u a r su l abor como s iempre la han veni_ 
do hac iendo . 
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c a l i d a d . 
El departamento de con t ro l de c a l i d a d es tá conformado 
actua lmente por un J e f e , quien coord ina l a s a c t i v i d ¿ 
des del departamento en l a s t re s p l a n t a s : Bogo tá , So£ 
cha y Bar ranqu i 11 a; además por I n g e n i e r o s Mecánicos e 
I n g e n i e r o s M e t a l ú r g i c o s (en la P l a n t a de Soacha se t i £ 
nen 7 I n g e n i e r o s Mecánicos y 3 A u x i l i a r e s ) . En prome-
d i o l a e x p e r i e n c i a de e l l o s ha s i d o poca; causada básj^ 
camente porque l a empresa engancha l o s nuevos i n g e n i e -
ros a t r avé s del Departamento de c o n t r o l de c a l i d a d , y 
a medida que van adqu i r i endo e x p e r i e n c i a son t r a s l a d a -
dos a l o s o t r o s departamentos . 
La razón de e s ta p o l í t i c a se debe a que l a s l a b o r e s de 
c o n t r o l de c a l i d a d hacen que el i n d i v i d u o adqu iera con 
el tiempo una v i s i ó n g l o b a l de l a s d i f e r e n t e s pa r te s 
del proceso de p roducc ión ; y como l a p roducc i ón no de-
pende en términos e s t r i c t o s de c o n t r o l de c a l i d a d ; s iem 
pre se ha cons i de rado que es te departamento es secunda-
r i o con r e s p e c t o a P roducc ión . 
S i n embargo, e s t a p o l í t i c a ha ido m o d i f i c á n d o s e y ya se 
cuenta actua lmente con un número de i n g e n i e r o s de con -
t r o l de c a l i d a d con buena e x p e r i e n c i a a d q u i r i d a dentro 
de l a empresa y también a s i s t i e n d o a c u r s o s de capacita^ 
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c ión en el e x t r a n j e r o (bás i camente en l o s E s tados Unj_ 
d o s ) . 
Aunque no e x i s t e una s i s t e m a t i z a c i ó n de l a s f a l l a s de 
todo t i p o que detecta el Departamento; cuando empieza 
a aparecer frecuentemente una misma f a l l a ( c au sada , 
por e j : por mala c a l i d a d de l o s e l e c t r o d o s , mala c a l i 
f i c a c i ó n del o p e r a r i o , etc.) se informa al departamento 
de p roducc ión , para que tome l a s medidas del c a s o , con^ 
tando con la a s e s o r í a del Departamento de S e r v i c i o s de 
P roducc ión . 
La plena autonomía con que cuenta el Departamento se 
debe a l a cada vez mayor c a n t i d a d de c a l d e r a s que lle^ 
van el estampe dé la ASME. S i n embargo, t o d a v í a no se 
t i ene s i s t e m a t i z a d o s l o s r e s u l t a d o s de l a s pruebas de 




V I I I . A N A L I S I S DEL CAMBIO TECNOLOGICO 
V I I I . 1 . A n á l i s i s c u a l i t a t i v o . 
R e s a l t a de entrada el grado de comple j idad a que ha 
l l e g a d o en el p lano o r g a n i z a t i v o el grupo DISTRAE 
5 . A . , en la a c t u a l i d a d , habiéndose i n i c i a d o como 
un pequeño t a l l e r meta l -mecán i co , hace 30 años . Por 
una pa r te responde al c rec im ien to de la p r o d u c c i ó n , 
t an to a n i ve l c u a n t i t a t i v o como c u a l i t a t i v o : d i f e -
rentes modelos de c a l d e r a s y equipos de p r e s i ó n y a 
l a mayor cober tura del mercado i n t e r n a c i o n a l . 
Es a s í como se t ienen 3 p l a n t a s i ndepend ien te s en el 
p a í s ; s i t u a c i ó n que r e f l e j a en c i e r t o g rado que el d£ 
s a r r o l l o de l a producc ión ha rebasado el d e s a r r o l l o 
o r g a n i z a t i o n a l ; pues desde un punto de v i s t a de e f i -
c i e n c i a t é c n i c a no se j u s t i f i c a l a e x i s t e n c i a de dos 
p l a n t a s en una misma c i u d a d , con d u p l i c i d a d de l a b o -
r e s . Obviamente, es ta s i t u a c i ó n t i ende a de sapa recer 
en l a medida en que la p l a n t a de Bogotá e s t á en v í a s 
de se r t r a s l a d a d a a l a de Soacha , para l o cual se e£ 
tá terminando la obra c i v i l de a m p l i a c i ó n . 
En cuanto a cober tura de mercados, aparecen dos f i r -
mas a n i v e l nac iona l (D I STRAL -Cen t ro y COLMAQUIMAS) 
y una a n i ve l i n t e r n a c i o n a l ( l a n c a s t e r S t e e l ) , r e f l e -
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jándose el e x i t o s o d e s a r r o l l o de l a s expor tac i ones 
de cáderas . En cuanto a uno de l o s p r i n c i p a l e s cué 
U o s de b o t e l l a para l a empresa, el cual es su de -
pendencia t o t a l de abas tec im ien to de mater ias p r i -
nas en el mercado i n t e r n a c i o n a l , se j u s t i f i c a plena^ 
mente la e x i s t e n c i a de dos empresas autónomas d e d i -
cadas a esta l a b o r (Cod ín y Davy I n t e r n a t i o n a l ) . 
I n g e n i e r í a de d i s e ñ o : 
H i s tó r i camente ha s i d o una constante en el d e s a r r o -
l l o de la I n n e n i e r í a de Diseño de DISTRAL la depen-
dencia e x i s t e n t e con el d e s a r r o l l o en el es tado del 
Arte de la I n n e n i e r í a de equipos de p re s i ón y c a l d £ 
ras de los E s t ado s Un idos . Esto qu iere d e c i r que l a 
tecno loq ía de d i s eño i n i c i a l de DISTRAL fue de una 
empresa nor teamer icana y que buena parte de l o s d£ 
s a r r o l l o s p o s t e r i o r e s obedece a d e s a r r o l l o s en el 
tiempo en l a s empresas del s ec to r nor teamer icano, 
que van cons innándose en el Códiqo ASME para e q u i -
pos de p r e s i ó n y c a l d e r a s , Códino b á s i c o y fundameji 
t a l de c o n s u l t a en el Departamento de I n q e n i e r í a . S i n 
embargo, a pesar de esta con s t an te , se e v i d e n c i a a lo 
l a rqo del t iempo, cambios menores en l o s d i s e ñ o s básj_ 
eos , que hacen hoy d ía d i f e r e n c i a r c laramente t r e s ti_ 
pos de c a l d e r a s n i r o t u b u l a r e s por su d i seño p rop io 
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(DISTRAL V e r t i c a l ; DISTRAL H o r i z o n t a l , 2 y 3 p a s o s ; 
y DISTRAL A n d i n a ) , cambios que se r e f i e r e n a v a r i a -
c iones en d imens iones , cambios de forma, mod i f i c a -
c ión de m a t e r i a l e s , e t c . a p a r t i r de d i seños o r i q i -
nalmente nor teamer i canos . Para l l e q a r hoy en d í a 
al d i seño de una ca ldera p i r o t u b u l a r de e x p o r t a c i ó n 
al mercado nor teamer i cano , con c a r a c t e r í s t i c a s ba s -
t an te prop i a s , 
Las p r i n c i p a l e s causas de es te f l u j o de i nnovac iones 
menores parece obedecer a l o s o b j e t i v o s de m in im iza -
c ión de c o s t o s , lanzamiento de equipos con mejor ca -
l i d a d (mayor e f i c i e n c i a ) , y d i f e r e n c i a c i ó n de producto, 
Con el f i n de qanar p r e s t i g i o y de es ta forma mercado, 
y p r o t e c c i ó n del qobierno nac iona l por medio de f i j a -
c i ón de a r ance le s a l t o s para equipo s i m i l a r ( a c t u a l -
mente e.stá gravado en un 30%). Cuál de e l l a s ha pes£ 
do más? , es d i f í c i l de saber . En todo c a s o , el f a c t o r 
de adap tac i ón del d i seño de acuerdo a ma te r i a s primas 
l o c a l e s , pesa mucho menos, pues é s t a s s i guen s iendo de 
o r i g e n i n t e r n a c i o n a l . La o t ra fuente menor de d e s a r r £ 
l i o en el d i seño está dada por l a s e x i g e n c i a s p a r t i c u -
l a r e s de determinados c l i e n t e s , que se s a l e n de l o s es_ 
t ándares y exinen v a l o r e s d i f e r e n t e s de l o s parámetros 
de l o s equ ipos . 
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La buena respuesta a e s t a s e x i g e n c i a s y l o s cambios de 
b idos a l a s a n t e r i o r e s c a u s a s , e s tán su s ten tados en bu£ 
na parte por l a buena c a l i d a d de l o s i n q e n i e r o s , todos 
e l l o s con l a formac ión b á s i c a de u n i v e r s i d a d e s l o c a l e s 
y con buena e x p e r i e n c i a a d q u i r i d a en l a empresa. 
I n g e n i e r í a de proceso: 
La c a r a c t e r í s t i c a predominante a lo l a rno del p roceso , 
es el gran componente de t r a b a j o manual que se r e a l i z a 
a lo l a r go de é l . A excepc ión de l a secc ión de maqui-
nado en todas l a s demás s e c c i o n e s se t r aba ja con h e r r ^ 
mientas manuales, semiautomát i ca s y en a lgunos casos a^ 
t omá t i c a s . La c a l i f i c a c i ó n promedio de l o s o p e r a r i o s 
adecuada y mirándo la en su d e s a r r o l l o a lo l a r g o del 
t iempo, t iende a ser mejor como r e s u l t a d o del aprendiza_ 
je dentro de la empresa ( ver numeral s i g u i e n t e . A n á l i s i s 
C u a n t i t a t i v o ) . 
El f a c t o r que ha entrabado una mayor generac ión de cam-
b i o s t e c n o l ó g i c o s en el p roce so , es l a no producc ión en 
s e r i e de par tes y p ieza s para a lmacenar en d e p ó s i t o . La 
f a b r i c a c i ó n de c a l d e r a s se s i g u e haciendo sobre ped ido , 
por l a gran gama de t i p o s y parámetros de l a s mismas. 
S i n embargo, é s tos se han venido dando, como r e s u l t a d o 
de l a i n t e r a c c i ó n de d i v e r s a s f u e r z a s : l a i n i c i a t i v a de 
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o p e r a r i o s y s u p e r v i s o r e s ; l a i n i c i a t i v a de di r e c t i vas , que 
e s tán pendientes de l o s movimientos de l a f r o n t e r a de e s -
te campo a n i v e l mund ia l ; l a s m o d i f i c a c i o n e s permanentes 
de l o s Cóndigos I n t e n a c i o n a l e s ASME, TEHA, e t c . 
Todos e l l o s mot ivados por l a s mismas c a u s a s , qanar mayor 
e f i c i e n c i a en la p roducc i ón , l o que se t r a d u c i r á en d i s -
minución de c o s t o s . 
Caso p a r t i c u l a r de cambios y /o a p a r i c i ó n de nuevos p roc£ 
s o s , son l o s mot ivados por l a p re senc i a de nuevo equipo, 
a lqunas veces d i señado y f a b r i c a d o internamente (ver an£ 
l i s i s sobre es te punto más a d e l a n t e ) . R e s a l t a , en todo 
ca so , que la l a b o r de i nnovac i ón en el p roce so , ya no es 
completamente espontánea. E x i s t e el Departamento de Ser. 
v i c i o s de P roducc ión que t r a b a j a , concientemente en e s t a 
d i recc ión. , ten iendo como r e s u l t a d o has ta el momento la no£ 
m a l i z a c i ó n de aproximadamente el 20^ de l o s p rocesos b á s i -
c o s . 
•La o t r a l a b o r impor tante r e l a c i o n a d a con el p roce so , es el 
d i seño y c o n s t r u c c i ó n de determinado equipo n e c e s a r i o en 
la p roducc ión ; que por sus c a r a c t e r í s t i c a s e s p e c í f i c a s ( c £ 
r ruqadora , p. E j : ) es de d i f í c i l consecuc ión inmediata en 
el mercado y su coiito es e l evado . Denota l o a n t e r i o r i n i -
c i o s en la i n t e q r a c i ó n v e r t i c a l de l a f i r m a . Con re spec to 
al equipo que se s i que a d q u i r i e n d o , ha e x i s t i d o l a tenden-
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cia de a u m e n t a r el de c a r a c t e r í s t i c a s a u t o m á t i c a s en s e £ 
c i ó n e s c o m o s o l d a d u r a , d o n d e se h a c e n e c e s a r i o , a p e s a r 
de la p r e s e n c i a de b u e n o s s o l d a d o r e s . 
I n g e n i e r í a dé O r q a n i z a c i ó n : 
A lo l a r g o de su d e s a r r o l l o , D I S T R A L S . A . ha s i d o concieji 
te de la n e c e s i d a d de ir d e s a r r o l l a n d o su o r g a n i z a c i ó n a-
c o r d e al i n c r e m e n t o en la p r o d u c c i ó n ; p e r o la r e a l i d a d es 
q u e ha e x i s t i d o un r e z a g o q u e p e r s i s t e h o y en d í a y q u e c a 
r a c t e r i z a el e s t a d t p o r el q u e e s t á p a s a n d o en su d e s a r r o -
llo n i S T R A L . 
O t r o e l e m e n t o i m p o r t a n t e e s , la p r e s e n c i a en la c o m p o s i c i ó n 
del p e r s o n a l de a p r o x i m a d a m e n t e 1 0 0 i n n e n i e r o s de d i f e r e n -
tes e s p e c i a l i d a d e s p r e d o m i n a n d o los m e c á n i c o s y en m e n o r c a £ 
t i d á d c i v i l e s , e l é c t r i c o s e i n d u s t r i a l e s , q u e d e s e m p e ñ a n 
b o r e s a d m i n i s t r a t i v a s , t é c n i c a s a n i v e l de d i s e ñ o y de p r o -
d u c c i ó n . L o s p u n t o s a n t e r i o r e s c a r a c t e r i z a n el estadij in -
t e r m e d i o por el q u e e s t á p a s a n d o D I S T R A L S . A . , g r a n c u m u l o 
de c o n o c i m i e n t o s y e x p e r i e n c i a en su c a m p o , p e r o p e r s i s t e n -
c i a de v a c í o s de t i p o o r g a n i z a t i v o . 
V I I I . 2 . A n á l i s i s C u a n t i t a t i v o . 
AderaSs de los t i e m p o s se o b t u v o t a m b i é n I n f o r m a c i ó n de si 
, la c a l d e r a l l e v a b a el e s t a m p e A S M E o n ó , si l l e v a b a a d i t ¿ 
m e n t o s e s p e c i a l e s , d e si la c a l d e r a se f a b r i c ó o no en u-
na s e r i e p e q u e ñ a de a p a r a t o s del m i s m o t i p o . 
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Todo l o a n t e r i o r muestra la e x i s t e n c i a en DISTRAL de una 
g ran can t i dad de a c t i v i d a d i n n o v a t i v a y a d a p t a t i v a , ésto 
se ve corroborado por los datos encontrados en la primera 
etapa del p royec to , según l o s c u a l e s , g a s t a un 0.8% de 
l a s ventas en i n v e s t i g a c i ó n y d e s a r r o l l o , el promedio de 
la i n d u s t r i a es 0.48% y el de p roductos meta lmecánicos 
es 0.62%; l a i n t e n s i d a d en p r o f e s i o n a l e s y t é c n i c o s * es 
de un 37% del empleo t o t a l cuando la de la i n d u s t r i a como 
un todo es 26% y l a del s e c t o r es 30%. Las t a s a s dé c r e c í 
miento de la producción y el v a l o r aqrenado por t r a b a j a -
dor fueron de un 25% por año, l a s mayores del s e c t o r y una 
de l a s mayores de la i n d u s t r i a . 
En e s t a etapa se i n ten tó p r o f u n d i z a r un poco más en e s to s 
a s p e c t o s c u a n t i t a t i v o s ; por e j : l o c a l i z a r c u á l e s eran l a s 
s e c c i o n e s o l o s t i p o s de c a l d e r a s donde era mayor el aume£ 
to de p r o d u c t i v i d a d . Se t r a t ó de c o n s e n u i r i n f o r m a c i ó n so-r 
bre uso de t r a b a j o , equipo y m a t e r i a l e s por s e c c i ó n y por 
De acuerdo con la d e f i n i c i ó n del DANE: 
P r o f e s i o n a l es todo i n d i v i d u o que, ten iendo t í t u l o u n i -
v e r s i t a r i o se desempeña en t a r e a s a f i n e s a su p r o f e s i ó n . 
E s t u d i a n t e s u n i v e r s i t a r i o s , t é c n i c o s del SENA o de escu^ 
l a s ¡secundarias y o t r a s personas idóneas con s u f i c i e n t e 
e x p e r i e n c i a que desempeñen t a r e a s t é c n i c a s deberán con -
s i g n a r s e . como " t é c n i c o s " . 
Por func iones t écn i ca s se ent ienden l a s s i g u i e n t e s : D i r e £ 
c i ó n de P l a n t a , P roducc ión , Man ten im ien to , Con t ro l de Ca-
l i d a d , A s i s t e n c i a ' t é c n i c a a p r o d u c c i ó n , A s i s t e n c i a t é c n i -
ca a V e n t a s , I n g c í i i e r i a de P roce so s o p r o d u c t o s . I n v e s t i -
g a c i ó n y D e s a r r o l l o y o t r a s t a r e a s que c o n s t i t u y e n el pro 
ceso f í s i c o de producc ión. 
De modo que en esta c á t e q o r í a hay un gran número de traba^ 
j a d o r e s c a l i f i c a d o s . 
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T M A Q = T i e m p o g a s t a d o en la s e c c i ó n de m a q u i n a d o 
T A R M = T i e m p o q a s t a d o en la s e c c i ó n de a r m a d o 
T S O L = T i e m p o q a s t a d o en la s e c c i ó n de s o l d a d u r a 
T E M = T i e m p o g a s t a d o en la s e c c i ó n de e n s a m b l e 
m e c á n i co 
T E E = T i e m p o q a s t a d o en la s e c c i ó n de e n s a m b l e e l é c t r i c o 
T T O T = T i e m p o t o t a l en h o r a s g a s t a d o en la fabri_ c a c i ó n de la c a l d e r a 
S E R I E = V a r i a b l e q u e r e p r e s e n t a la f e c h a h i s t ó r i c a en q u e se i n i c i ó la f a b r i c a c i ó n de la c a l -d e r a . 
C O N T Í = V a r i a b l e q u e r e p r e s e n t a la c o n t i n u i d a d en el t i e m p o en la p r o d u c c i ó n de un t i p o de c a l d e r a . 
Se d e f i n e C O N T I i : 
0 si i - 1 es de f e c h a m a y o r a un m e s 
1 si i - 1 es de f e c h a a n t e r i o r m e n o r q u e un m e s 
i - 2 de f e c h a a n t e r i o r m a y o r de d o s m e s e s 
2 si i - 1 es de f e c h a a n t e r i o r m e n o r a un m e s 
i - 2 es de f e c h a a n t e r i o r m e n o r a dos m e s e s 
i - 3 es de f e c h a a n t e r i o r m a y o r a t r e s m e s e s 
3 si 1 - 1 es de f e c h a a n t e r i o r m e n o r a un m e s 
i-^2 es d e f e c h a a n t e r i o r m e n o r a dos m e s e s 
i - 3 es de f e c h a a n t e r i o r m e n o r a t r e s m e s e s 
i - 4 es de f e c h a a n t e r i c r m e n o r a c u a t r o m e s e s 
Si por e j e m p l o se p r o d u j e r o n 4 c a l d e r a s en las f e c h a s 
1, a b r i l , 7 8 ; 1 5 , a b r i l , 7 8 ; 
66 
1, mayo, 78; 15, mayo, 78; la v a r i a b l e CONTI para 
e s t a s 4 c a l d e r a s tomará l o s va l o re s O, 1, 2, 3. 
S I STAL I = V a r i a b l e dummy; toma lo s v a l o r e s 1 s i l a 
ca ldera l l e v a un s istema de a l i m e n t a c i ó n 
e s p e c i a l , O s i no lo l l e v a . 
TANQUE = V a r i a b l e dummy que toma l o s v a l o r e s 1 s i 
l l e v a tanque para guardar combus t i b l e , O 
s i no lo l l e v a 
ASME = V a r i a b l e dummy que toma l o s v a l o r e s 1 s i 
l l e v a el estampe ASME, O s i no lo l l e v a . 
Además se e fec tuaron reg re s i ones teniendo en cuenta 
l a s mismas v a r i a b l e s pero ad ic ionando la v a r i a b l e 
independiente rezagada, con el objeto de i n c l u i r el 
comportamiento h i s t ó r i c o del tiempo u t i l i z a d o en c ¿ 
da una de l a s s e c c i o n e s . 
V I H . 2 . 1 . R e s u l t a d o s . 
En esta s e c c i ó n se presentan a lgunos de, l o s r e s u l t a -
dos ob ten idos en el a n á l i s i s e s t a d í s t i c o de l o s d a -
tos mencionados. (Cuadros No.s 7, 8, 9 y 10)1 
El Cuadro No. 11, muestra el número de ob se rvac i one s 
por c a l d e r a , que, como puede apreciarse, es en genera l 
pequeño, por l o cual el a n á l i s i s no pudo e f e c t u a r s e 
para todas l a s c a l d e r a s y l o s c o e f i c i e n t e s r e s u l t a n e£ 
timados con poca p r e c i s i ó n . También puede a p r e c i a r s e 














CUADRO NO. 7 




























































Núinero de Observaciones: 13, 



























NÚniero de observacionesí 12 
FUENTE: Cálculos del Autor. 
CUADRO NO. 8 
LA CALDERA P . M. 300HP/150 P S I . 
VARIABLE 
DEPEND. 
CONTI TANQUE REZAGADA R^ 
- 1 . 8 6 4 - 1 1 1 . 9 0 . 4 7 0 .23 
- 1 . 3 3 5 - 2 1 . 5 - 0 . 1 1 2 0 . 42 
125.77 19 .72 - 0 . 5 6 0 . 35 
14 .88 20 .84 - 0 . 0 3 0 . 15 
- 6 . 0 2 70 .82 - 0 . 7 4 0 .36 
22 .79" - 5 5 . 1 2 0 . 3 1 0 . 2 9 











CUADRO NO. 9 


































































CUADRO NO. 10 

























































NÚr.ero de observaciones: 26, 
FUEN'TE: Cálculos del Autor, 
CUADRO NO. 11 



































































DV : DISTRAL Vertical 
PiM : Power Master 
DH2 : DISTRAL Horizontal dos pasos 
El primer subíndice posterior•indica e l número de HP; 
ca el número de PSI-
el segundo subíndice indj^ 
FUENTE: DISTRAL S.A. 
•íi 
a l o s ad i tamentos no pueden comprobarse por f a l t a de 
v a r i a b i l i d a d s u f i c i e n t e . 
A pesar de esto se pueden hacer l o s s i q u i e n t e s comeii 
t a r i o s de c a r á c t e r g e n e r a l : la h i p ó t e s i s qeneral de 
aprendizaje con la experiencia acumulada resulta comprobada, 
ya que el coeficiente de la variable SERIE es negativo y ca-
s i s iempre s i g n i f i c a t i v o en la mayoría de l o s casos 
con l a notab le excepción del tiempo de so ldadura para 
el cual e l . c o e f i c i e n t e de SERIE es p o s i t i v o . Esto pue 
de i n d i c a r un cont ro l de c a l i d a d cada vez más e s t r i c -
to on e s ta ope rac i ón , h i p ó t e s i s gue nor el momento, 
no podemos confirmar; l a o t ra s e c c i ó n que r e s u l t a , a ve 
ees , con c o e f i c i e n t e p o s i t i v o de SERIE es l a de maquj_ 
nado, e s to s c o e f i c i e n t e s no son s i g n i f i c a t i v o s . S i n 
embargo, par te de la e x p l i c a c i ó n e s tá dada por ser la 
s e c c i ó n más i n t e n s i v a en equipo au tomat i zado , por lo 
cual pesa menos el proceso de a p r e n d i z a j e con re spec -
to a l a s demás s e c c i o n e s . Para l a s demás secc iones y 
para el tiempo t o t a l , l o s c o e f i c i e n t e s son n e g a t i v o s 
con magnitud que v a r í a según l a ope rac i ón y el t i p o 
de c a l d e r a . Para terminar de e s t u d i a r l a h i p ó t e s i s de 
a p r e n d i z a j e f a l t a ver l a e x p e r i e n c i a t o t a l en todo tj^ 
po de c a l d e r a s , e s t u d i o que t i ene c o n s i d e r a b l e s p r o b l ¿ 
mas de medic ión. También se ha exper imentado y se e s -
tá exper imentando, con formas f u n c i o n a l e s a l t e r n a t i v a s . 
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